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Chapitre numero 1
Poste le 09/12/2009 a 19:06:37 par Fitz

Aujourd'hui, je vous explique le &quot;décalage vers le rouge&quot; ! <img src="/img/smileys/46.gif">
Peut être que ça ne vous dit strictement rien, ou peut être que, si vous vous intéressez de loin ou de près à l'astronomie, vous avez déjà entendu ce terme. Mais savez-vous réellement ce que ça signifie, ce &quot;décalage vers le rouge&quot; ?
Je vais commencer par quelques petits rappels faisant appel au programme de physique de seconde (et je rajouterai quelques petits éléments).
Comme vous le savez sans doute, la lumière est issue d'un rayonnement électromagnétique. Ce rayonnement peut être assimilé à une onde, assimilable aux ondes qu'on peut apercevoir en lançant un caillou dans de l'eau par exemple. Ces ondes sont caractérisées par leur longueur d'onde, c'est à dire la distance entre deux crêtes. ( exemple :
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/fr/c/c5/Longueur_d%27onde.png
)
Les grandes longueurs d'ondes correspondent aux ondes radios, les longueurs d'ondes très petites correspondent aux rayons X et rayons gamma. Quant à la lumière visible, ce sont toutes les longueurs d'ondes situées entre 400 et 700 nanomètres. Celles proches de 400 correspondent au violet et au bleu, celles proches de 700 correspondent au rouge.
http://www.piaf-archives.org/sections/volet_se_former/formation/module_08/images/s3/spectre/preview
En astronomie, on a un moyen très simple de connaître la composition d'une étoile très éloignée : On étudie le spectre de sa lumière, c'est à dire la décomposition de la lumière provenant de cette étoile. Chaque élément différent constituant l'atmosphère de l'étoile a la particularité d'absorber certaines longueurs d'ondes. Cette lumière a traversé l'atmosphère de l'étoile en question, et suivant la composition de l'atmosphère de l'étoile, il manquera des petites bandes noires sur le spectre qui nous indiquent quels sont les élements qui la composent.
Et c'est maintenant que ça devient intéressant <img src="/img/smileys/46.gif">
Vers les années 20, les astronomes ont commencé, grâce à des téléscopes plus puissants, à observer les étoiles d'autres galaxies. Ils ont retrouvé les mêmes spectres caractéristiques que ceux des étoiles de notre galaxies, mais les fameuses &quot;bandes noires&quot; de ces spectres étaient décalés vers la couleur rouge. Ça peut paraître insignifiant, mais c'est l'origine de l'une des plus grandes découvertes du XXème siècle.
Ce phénomène est ce qu'on nomme &quot;l'effet Doppler&quot;.
Comme je l'ai déjà dit, la couleur rouge correspond à des longueurs d'ondes plus grandes que les autres couleurs. Quand on observe les étoiles des galaxies lointaines, on observe donc des longueurs d'ondes plus grandes que ce qu'elles devraient être.
Imaginez une source de lumière (une étoile) située à une distance constante de nous, émettant des ondes de lumière à une fréquence constante. Les ondes que nous recevrons auront la même fréquence qu'au moment où elles ont été émises par l'étoile.
Maintenant, supposons que cette source de lumière se mette à avancer vers nous : Quand elle émet la seconde onde lumineuse, la distance nous séparant de l'étoile aura diminué. On recevra donc le deuxième signal lumineux plus tôt que dans le cas où l'étoile était immobile. L'intervalle entre deux crêtes d'onde est donc plus petit : on a affaire à une longueur d'onde plus faible. La lumière qu'on recevra de cette étoile sera donc &quot;décalée&quot; vers la couleur bleue.
De même, si la source s'éloigne de nous, la longueur d'onde que l'on recevra sera plus grande, et la lumière sera décalée vers le rouge.
Ce phénomène, appelé &quot;Effet Doppler&quot;, on en fait l'expérience tous les jours ! Pas avec la lumière, puisque ce n'est significatif qu'avec de très grandes vitesses. Mais avec les ondes sonores. Le son s'assimile aussi à des ondes, au même titre que la lumière.
Lorsque vous regardez passer une voiture dans la rue, par exemple, tant que la voiture s'approche de vous, les ondes sonores qu'elle émet vers vous ont une longueur d'onde plus faible : Vous entendez un son plus aigu. Quand elle passe devant vous et s'éloigne, elle produit un son plus grave. C'est exactement le même phénomène que pour la lumière.
Retournons à l'astronomie : Toujours dans les années 1920, un astronome nommé Edwin Hubble fit une découverte tout à fait révolutionnaire. Jusqu'ici, on croyait que le mouvement des galaxies était dû au hasard, il était donc tout à fait logique qu'on trouve à peu près autant de galaxies s'approchant de nous que s'éloignant. Hubble fit plusieurs mesures, en étudiant le spectre lumineux et la distance de plusieurs galaxies. Et il constata que presque toutes les galaxies avaient leur spectre décalé vers le rouge : C'est à dire qu'elles s'éloignent toutes de nous ! (En réalité, seule la galaxie d'Andromède a un spectre décalé vers le bleu : elle s'approche de nous).
Encore plus surprenant, c'est la découverte qu'a fait Hubble en 1929 : Hubble calcula que plus les galaxies se trouvaient loin de nous, plus elles s'éloignaient vite !
De ses calculs découla donc une conclusion que personne n'avait encore imaginé : L'univers n'est pas statique comme tout le monde le pensait, il est en constante expansion. Chaque point de l'univers s'éloigne de tous les autres points, proportionnellement à la distance séparant ces deux points.
Hubble détermina une constante, appelée &quot;Constante de Hubble&quot;, qui permet de donner la vitesse d'éloignement de deux galaxies en fonction de la distance qui les sépare.
http://fr.wikipedia.org/wiki/Constante_de_Hubble
Il s'agit là de l'une des plus grandes révolutions intellectuelles du XXème siècle <img src="/img/smileys/36.gif">




Chapitre numero 2
Poste le 09/12/2009 a 19:08:44 par Fitz

Aujourd'hui, je vous explique la Théorie du rebond ! <img src="/img/smileys/46.gif">
La théorie du rebond est un théorie qui émet une hypothèse sur ce qu'il se serait passé AVANT le Big Bang.
Déjà je vais mettre les choses au clair au cas où vous ne le sachiez pas, la théorie du big bang n'a rien à voir avec une explosion. C'est une théorie qui décrit les premiers instants de l'univers, où celui-ci était dense, chaud et très petit. Elle explique aussi l'expansion de l'univers. Mais la théorie du big bang n'émet aucune conjecture sur une CAUSE de la naissance de l'univers : Pas de création d'énergie, pas d'élément déclencheur (et surtout pas une explosion), etc...
Elle commence à &quot;l'univers vient d'apparaître, il y a beaucoup d'énergie dans l'univers&quot;. Tout ce qu'elle dit sur l'avant big bang, c'est que s'il s'est passé quoi que ce soit, ça n'a aucune conséquence sur le monde d'aujourd'hui.
Tout ça pour dire que beaucoup parlent de la théorie des rebonds comme d'une théorie &quot;remplaçant le big bang&quot; ou autre, alors que ce n'est pas le cas. La théorie du rebond, elle, explique ce qu'il a pu se passer AVANT le big bang. Elle dit qu'il y aurait eu un autre univers avant le big bang, qui se serait contracté pour arriver à une singularité. Attention : Cette contraction n'est pas directement causée par la force gravitationnelle, ce n'est donc pas dû à la matière qui s'attire. C'est le contraire de l'expansion de notre univers aujourd'hui, sur laquelle les scientifiques (et de façon encore plus significative, moi) ignorent la plupart des causes ^^.
Bref, cet ancien univers se serait contracté jusqu'à former une singularité, puis aurait &quot;rebondi&quot; pour se remettre en expansion. Cette théorie permettrait donc d'expliquer d'où provient toute l'énergie présente aux premiers instants de l'univers.
Loin de remplacer la théorie du big bang, ça serait donc une théorie plutôt complémentaire <img src="/img/smileys/36.gif">




Chapitre numero 3
Poste le 09/12/2009 a 19:09:50 par Fitz

Aujourd'hui, je vous explique le Big Bang ! <img src="/img/smileys/46.gif">
Bon là je m'attaque à un gros morceau. En fait je viens de rédiger ce texte pour répondre à la question &quot;D'où vient le Big Bang, qu'y avait-il avant ?&quot;, Je me suis donc un peu plus axé sur ça vers la fin du texte. 
Alors je vais commencer par expliquer ce qu'est le big bang, parce qu'il y a encore beaucoup de gens qui croient qu'il s'agit d'une explosion, ce qui est totalement faux.
On a tout d'abord remarqué, grâce au fameux &quot;décalage vers le rouge&quot;, que l'univers n'était pas statique mais en expansion. (Voir mon topic &quot;Aujourd'hui je vous explique...[N°1]&quot; pour plus de précisions sur la façon dont on a découvert ça).
Cette expansion a une grosse conséquence : Si on remonte de plus en plus loin dans le temps, on arrive à un moment où toute la matière est regroupée en un seul point, de volume nul : C'est ce qu'on appelle une singularité : Il y aurait alors une énergie infinie, la courbure de l'espace-temps serait elle-aussi infinie, la taille de l'univers à ce moment là serait égale à 0. C'est cette singularité qu'on nomme le Big Bang.
Par extension, c'est aussi le nom que l'on donne à la théorie qui vise à décrire l'univers pendant ses premiers instants (en réalité, le mot &quot;big bang&quot; venait justement d'un scientifique qui voulait se moquer de cette théorie). On ne sait pas remonter jusqu'au moment &quot;big bang&quot;, en réalité les lois de la physique ne fonctionnent plus dès qu'on essaye de remonter avant le moment t=10^-43 secondes. C'est ce qu'on appelle le &quot;Mur de Planck&quot;, avant ce moment on n'a strictement aucune idée de ce qui s'est passé, plus aucune loi fondamentale ne marche.
Après cet instant, on sait que l'univers était extrêmement petit et en expansion très rapide. Il est très dense, très chaud, et contient une énorme quantité d'énergie. C'est pour ça que certains le comparent à une explosion, mais c'est une image très très éloignée de la réalité. Le big bang n'a pas eu lieu en un point, il a eu lieu partout dans l'univers. En réalité, le big bang, C'EST l'univers mais à un instant donné. On ne peut donc pas trouver de centre dans l'univers, d'endroit où ait eu lieu &quot;l'explosion&quot; : Cette image est totalement fausse, il faut s'en débarrasser sinon on aura toujours des idées fausses sur la naissance de l'univers.
Une image plus proche de la réalité serait celle d'un ballon en baudruche. Sa SURFACE représente l'ensemble de l'univers. Attention, j'ai simplement dit la surface, pas l'intérieur du ballon. Il n'y a donc aucun centre : chaque point pourrait être considéré comme un centre. Maintenant, on fait de petits points au marqueur sur le ballon : ce sont des galaxies. Quand on gonfle le ballon, la surface augmente : L'univers est en expansion. Chaque point se retrouve plus éloigné de chaque autre point, et cette expansion n'a aucun centre. Avec cette image, le temps serait représenté par tous les axes dont l'origine est le centre du ballon. Au moment 0, on a donc toute la matière en un seul point. Plus on avance dans le temps, plus on s'écarte du centre, et donc plus l'univers est grand.
Maintenant, qu'est-ce qu'il y avait AVANT ce big bang ? Eh bien la question n'a pas vraiment de sens, puisque le big bang, c'est l'apparition même de l'univers, et avec lui des dimensions d'espace et de temps. &quot;Avant&quot; le big bang, il n'y a donc même pas de temps, donc théoriquement pas &quot;d'avant&quot;.
Néanmoins, on ne considère pas le big bang comme le début de &quot;tout&quot;, il peut en effet y avoir eu un &quot;avant&quot; mais pas au sens où on l'entend aujourd'hui. Il peut y avoir eu une autre dimension de temps &quot;avant&quot; le big bang, qui était peut être totalement différente de celle qu'on connait aujourd'hui. A vrai dire, on peut strictement tout imaginer : Pour l'instant, tout ce qui est prouvé, c'est qu'on n'a pas les moyens de savoir ce qu'il s'est passé avant, ni même s'il y a eu un &quot;avant&quot;.
Étant donné que tout s'est créé au moment t=0, c'est à dire lors du big bang, ce qui s'est passé avant n'a aucune conséquence sur notre univers : On ne peut pas l'observer ni le mesurer depuis l'intérieur de notre univers. C'est en quelque sorte une &quot;bulle&quot; qui nous empêche de voir ce qu'il y a en dehors. La création de notre univers, personne à l'heure qu'il est ne peut avoir la moindre idée de comment et pourquoi elle s'est produite. Est-ce un phénomène naturel qui, par hasard, a réalisé les différentes conditions pour engendrer la création de notre univers ? Est-ce une ou plusieurs entités conscientes, vivant en dehors de notre univers, qui l'auraient créé dans un but quelconque ? Ou alors est-ce qu'il n'y a pas de cause, et notre univers est simplement TOUT, et rien n'existe en dehors de celui-ci ?
A l'heure actuelle, et sans doute pendant un bon bout de temps, on ne pourra pas apporter de réponse à ces questions, même s'il peut y avoir certaines solutions qui paraissent plus probables que d'autres.
Il y a quand même quelques théories scientifiques qui émettent des hypothèses sur ce qu'il aurait pu y avoir avant le big bang. Évidemment, il n'y a rien de prouvé concrètement, mais elles sont tout de même basées sur des calculs faits à partir de différents modèles qui sont établis scientifiquement, à partir de mesures. C'est donc sans doute plus probable que les entités créatrices d'univers que j'ai imaginées plus tôt <img src="/img/smileys/12.gif">
On peut citer par exemple la théorie du rebond, qui dit qu'il y aurait eu un autre univers avant le notre, qui se serait effondré sur lui même pour former une singularité, et qui se serait ensuite remis à croître. Ça permet notamment d'expliquer d'où provient toute l'énergie présente dans l'univers à ses premiers instants, et cette théorie permet donc en quelque sorte de &quot;compléter&quot; la théorie du big bang.
(Voir mon topic &quot;Aujourd'hui je vous explique...[N°2]&quot; pour plus de précisions).
Il y a aussi la théorie des cordes. Ce n'est pas le but premier de la théorie de chercher à décrire ce qu'il y avait avant le big bang, mais c'est l'une de ces conséquences : Elle permettrait l'existence de plusieurs univers &quot;fixés&quot; sur des corps appelés &quot;branes&quot; (=membranes). Des contacts entre ces branes pourraient créer une énergie suffisante pour engendrer la formation d'un univers. Le notre pourrait donc provenir d'un choc entre deux branes. 




Chapitre numero 4
Poste le 09/12/2009 a 19:10:24 par Fitz

Aujourd'hui, je vous explique que le temps n'est pas absolu <img src="/img/smileys/24.gif">
Le temps n'est pas absolu, ça veut dire qu'il ne s'écoule pas à la même vitesse suivant à quel endroit on se trouve.
Vous savez sans doute que la vitesse n'est pas absolue : Elle dépend d'un référentiel. Pour le temps, c'est exactement pareil. Suivant l'endroit où on se place, le temps s'écoule plus ou moins vite.
On a découvert ça en mesurant la vitesse de la lumière provenant d'étoiles différentes, en prenant en compte le mouvement de la Terre dans l'espace.
Normalement, on pourrait penser que quand on mesure la vitesse de la lumière qui provient d'une étoile vers laquelle on se déplace, cette vitesse devrait apparaitre plus élevée que la normale (puisqu'on se rapproche de l'étoile). Au contraire, la lumière provenant d'une étoile située derrière notre mouvement devrait apparaitre plus lente (puisqu'on s'en éloigne). Pourtant, en faisant diverses mesures très précises, on a découvert que dans les deux cas, la vitesse de la lumière était toujours EXACTEMENT la même.
Pour avoir un exemple concret, si on est dans une voiture qui roule à 10km/h et qu'on croise une voiture qui roule à 10kmh en sens inverse, l'autre voiture paraîtra se déplacer à 20km/h. De même, si on roule à 10km/h et qu'une voiture nous double à 15km/h, elle paraitra se déplacer à 5km/h. Bref, la vitesse d'un objet dépend du référentiel dans lequel on se place.
Mais pour la lumière, quel que soit le référentiel qu'on prend, la vitesse de la lumière est toujours STRICTEMENT la même ! Et c'est sur ce phénomène que se base la théorie de la relativité générale d'Einstein : Le temps n'est pas absolu.
On va considérer que deux direction : la droite et la gauche.
Si une personne A se déplace à 150 000 km/s vers la droite ; Une autre personne B est fixe, et un rayon de lumière est envoyé (vitesse de la lumière = 300 000 km/s) vers la droite lui-aussi.
Du point de vue de la personne B (fixe), la lumière se déplace à 300 000 km/s.
Et du point de vue de la personne A (qui se déplace), la vitesse apparente du rayon de lumière devrait être de 150 000 km/s. EH BIEN NON ! Si il mesurait la vitesse de la lumière depuis son point de vue, elle se déplacerait aussi à 300 000 km/s !
Pourquoi ?
Eh bien si la scène dure 1 seconde depuis le point de vue de la personne B, la lumière aura donc parcouru 300 000 km, et la personne A aura parcouru 150 000 km.
La lumière s'est donc déplacée de 150 000 km par rapport à A. Mais du point de vue de la personne A, la lumière se déplace aussi à 300 000 km/s. De son point de vu, la lumière parcourt 150 000 km à 300 000 km/s : Il s'est donc écoulé une demi seconde ! Dans ces conditions, 1 seconde chez la personne B (statique) équivaut à 0.5 seconde chez la personne A (qui se déplace). On peut faire le même calcul avec des vitesses différentes, et on se rend compte que plus la personne A se déplace vite, et moins le temps s'écoule vite de son point de vue. Et si elle atteint une vitesse très proche de celle de la lumière, alors le temps s'arrête presque complètement. Et si il la dépassait, le temps commencerait à s'écouler à l'envers.
Mais la vitesse de la lumière est impossible à atteindre pour un objet ayant une masse (* Je vais expliquer pourquoi à la fin). On peut donc ralentir le temps autours de nous de plus en plus, mais pas jusqu'à ce qu'il s'arrête ou jusqu'à ce qu'on se mette à retourner dans le temps.
Maintenant, comment Einstein a-t-il interprété ça ?
Il a modélisé l'espace et le temps par une sorte de &quot;tissus&quot; déformable, appelé espace-temps, et qui constitue l'univers. L'espace-temps est en 4 dimensions, et on ne peut donc pas se le représenter dans la tête. Mais on le représente souvent en 2 dimensions, une d'espace et une de temps. Tout objet ayant une masse déforme l'espace-temps, comme si on posait une sphère sur un lit : Ça crée un creux sur le drap, ça le déforme. Plus la masse d'un objet est grande, plus celui-ci déforme l'espace-temps. Lorsque l'espace-temps est déformé, le temps ralentit.
De plus, plus on se déplace vite, plus notre masse est grande. Donc, plus on se déplace vite, plus on déforme l'espace-temps, et plus le temps ralentit.
*Pour ce qui est de la vitesse de la lumière qui est une vitesse limite, c'est très simple de s'en rendre compte. Bien sur, ce que je vais dire n'est pas une démonstration, j'utilise des formules qu'il faut accepter sans démonstration, ça fait appel à des connaissances que je n'ai pas et que je ne pense pas que vous ayez non plus ^^.
Tout le monde connait la formule E = mc².
L'énergie est égale à la masse d'un objet multipliée par le carré de la célérité (célérité = vitesse de la lumière dans le vide). Mais cette formule n'est valable que pour des objets qui ne sont pas en mouvement.
Il y a une autre formule qui prend en compte la vitesse à laquelle se déplace l'objet :
E = mc²/V(1-v²/c²)
(Le symbole V représente la racine carrée).
&quot;v&quot; est la vitesse de l'objet, &quot;c&quot; est la célérité.
ici, on voit bien que plus la variable &quot;v&quot; se rapproche de &quot;c&quot;, plus le quotient v²/c² se rapproche de 1. La valeur V(1-v²/c²) se rapproche alors de 0. Plus on divise par un nombre positif et proche de 0, plus on a affaire à un résultat grand.
Donc ici, plus l'objet se rapproche de la vitesse de la lumière, plus son énergie est grande. Pour le faire se déplacer à telle vitesse, il faut lui FOURNIR l'énergie correspondante. Pour accélérer un objet jusqu'à ce qu'il atteigne la vitesse de la lumière, il faudrait donc lui fournir une énergie infinie, ce qui est impossible. Il est donc impossible qu'un objet ayant une masse atteigne la vitesse de la lumière.




Chapitre numero 5
Poste le 09/12/2009 a 19:11:02 par Fitz

Aujourd'hui, je vous explique l'expansion de l'univers <img src="/img/smileys/46.gif">
Beaucoup de gens ont une mauvaise représentation de l'expansion de l'Univers, à cause des médias et autres qui véhiculent l'image du big bang comme une &quot;explosion&quot;. Ils se représentent ça comme toute la matière réunie dans un espace très petit, puis qui explose, et toute la matière s'éloigne de ce point dans toutes les directions. Mais ce n'est pas du tout le cas ! Du coup, beaucoup de personnes posent des questions du genre &quot;Si on allait plus vite que l'expansion de l'univers, est-ce qu'on pourrait en sortir ?&quot; ou encore &quot;Si on analyse la trajectoire des galaxies, est-ce qu'on pourrait retrouver le centre de l'univers, l'endroit où a eu lieu le big bang ?&quot;.
Mais ces questions n'ont en fait aucun sens.
Il y a plusieurs modèles de l'univers, finis ou infinis (En fait, il y en a 3, on les appelle les modèles de Friedmann). Je vais prendre le modèle fini parce que c'est le plus parlant. Quand on dit que l'univers est fini, ça ne veut pas dire qu'il a des limites, qu'on peut en sortir. Quelle que soit la direction dans laquelle on se déplace, si on avançait toujours en ligne droite, on se retrouverait au même point. L'univers est &quot;enroulé&quot; de façon à ce qu'on ne puisse pas en sortir. C'est comme la surface de la Terre : Si on se déplace uniquement au sol, on peut avancer autant qu'on veut sans qu'il y ait un grand mur pour nous bloquer. On fait simplement le tour de la Terre. Pour l'univers, c'est le même principe, mais pour que ce soit possible il faudrait qu'il soit &quot;enroulé&quot; sur lui-même dans une 4ème dimension.
Comme il est impossible pour un humain de se représenter 4 dimensions, on va en enlever une et l'univers est alors représenté par la surface d'une sphère. Attention, c'est uniquement la SURFACE, on ne peut pas aller à l'intérieur de la sphère. On peut se déplacer à la surface de la sphère suivant deux dimensions, et on peut avancer à l'infini sans qu'on atteigne une limite. L'univers n'a donc pas de centre.
Maintenant, si on imagine que cette sphère est un ballon de baudruche, et que les galaxies sont représentées par des petits points dessinés sur sa surface. Si on gonfle le ballon, la surface augmente, donc la taille de l'univers augmente : Il est en expansion. De plus, chaque point, donc chaque galaxie, s'éloigne de TOUTES les autres galaxies, sans qu'il y ait un réel déplacement, on ne peut pas définir de trajectoire à cet éloignement. Il ne s'agit pas vraiment d'un mouvement, c'est uniquement dû à la surface du ballon qui augmente. Et plus les points sont éloignés, plus il s'éloignent &quot;vite&quot;.
Si on représente l'univers comme ça, comme la surface d'une sphère, ça n'a donc aucun sens d'aller &quot;plus vite&quot; que l'univers : On peut se déplacer dans n'importe quelle direction, on restera toujours à l'intérieur <img src="/img/smileys/36.gif">
Le gonflement du ballon correspond à l'expansion de l'univers en fonction du temps : plus on avance dans le temps, plus l'univers est grand. A l'inverse, plus on recule dans le temps, plus il est petit. Quand on représente l'univers par la surface d'une sphère, le temps est représenté par tous les axes qui ont pour origine le centre de la sphère : Quand on avance dans le temps, la sphère grandit. Si on remonte au tout début du temps, la sphère se rapproche de plus en plus du centre, elle est de plus en plus petite, et quand on arrive au temps t=0, alors là l'univers est regroupé en un seul et unique point, une singularité qu'on appelle &quot;big bang&quot;. Mais ce point, au moment du big bang, représente tout l'univers ! Le big bang a eu lieu PARTOUT. D'ailleurs, quand les scientifiques observent les rayonnements lumineux en provenance des premiers instants de l'univers, ce qu'on appelle le &quot;fond diffus cosmologique&quot;, ils ne regardent pas dans une direction particulière : Ce rayonnement provient de partout ! La lumière qui provient du big bang, c'est en fait toute la sphère dont nous sommes le centre et qui a pour rayon 13.7 milliards d'années lumières (car l'univers a 13.7 milliards d'années).
Tous ces phénomènes, ils se manifestent scientifiquement de différentes manières. Comme je l'ai expliqué dans le topic &quot;Aujourd'hui, je vous explique... [N°1]&quot; sur le décalage vers le rouge, on a observé que toutes les galaxies semblent s'éloigner de nous, comme si nous étions le centre de leur éloignement. Elles s'éloignent toutes pile dans la direction opposée à nous. Mais ce n'est pas parce qu'on est méchante et qu'elles ne nous aiment pas <img src="/img/smileys/12.gif"> Quel que soit le point de l'univers où on se trouve, on observe le même phénomène.
http://www.noelshack.com/uploads/12062009/expansion076746.JPG
Sur ce petit &quot;schéma&quot; (je sais même pas si ça mérite le nom de schéma ^^), on voit bien que la galaxie B n'a pas de trajectoire particulière, son mouvement apparent dépend uniquement de l'endroit où on se trouve.
Ensuite, le fait qu'une galaxie s'éloigne plus vite quand elle est plus éloignée de nous, c'est en fait la constante de Hubble qui détermine ça. Elle est de 75 km/s par Mpc (méga parsec). Une galaxie située à 1 Mpc s'éloigne à 75 km/s ; Une galaxie située à 2 Mpc s'éloigne à 150 km/s, etc... Ce n'est pas réellement une constante, puisqu'elle varie légèrement en fonction du temps : L'expansion était très rapide au tout début de l'univers, puis elle s'est ralentie, et de nos jours elle commence à s'accélérer de nouveau pour une raison inconnue.




Chapitre numero 6
Poste le 09/12/2009 a 19:13:58 par Fitz

Aujourd'hui, je vous explique la 4ème dimension <img src="/img/smileys/24.gif">
Bon déjà pour éviter toute confusion, quand on parle de &quot;4ème dimension&quot;, ce n'est absolument pas un &quot;endroit&quot;, un univers parallèle ou je ne sais quoi. C'est une &quot;dimension&quot; comme les 3 dimensions spatiales qu'on connait et dans lesquelles on se déplace.
On entend souvent dire que la 4ème dimension est le temps (ce qui est vrai), mais beaucoup de gens se demandent ce que ça veut dire en réalité. A priori, le temps n'a pas grand chose à voir avec les dimensions spatiales. C'est vrai que le temps est une dimension un peu à part, mais en réalité elle n'est pas si éloignée que ça des trois autres. Certains pensent que c'est un abus de langage de dire que le temps est une dimension, que ça n'a pas vraiment de sens, etc... Ce que je sais, c'est que ce n'est pas du tout le cas <img src="/img/smileys/1.gif"> C'est basé sur beaucoup de choses, je ne sais sans doute pas tout mais je vais expliquer ce que j'ai compris à propos de tout ça.
Au passage, on dit &quot;4ème dimension&quot; mais il n'y a pas vraiment d'ordre pour les numéroter : On connait à l'heure actuelle 4 dimensions, 3 d'espaces et une de temps.
Bien que ce ne soit pas une définition scientifique, j'avais lu dans un bouquin de science fiction une phrase assez sympa à propos de ça (Dans &quot;La machine à explorer le temps&quot;, d'H.G Wells). J'ai la flemme d'aller chercher le bouquin, mais en gros ça donne : &quot;Imaginez un objet qui n'aurait qu'une ou deux dimensions : il serait alors infiniment fin, il n'existerait pas. Il faut donc nécessairement que cet objet ait trois dimensions pour qu'on puisse le voir. Mais cet objet existerait-il s'il n'était pas là durant un intervalle de temps déterminé ?&quot;
En y réfléchissant, c'est vrai, si un objet ne dure pas pendant un cenrtain temps, il n'existe pas. Mais bon ce n'est pas, du moins je ne crois pas que ce le soit, une définition scientifique du temps en tant que dimension.
En réalité, le temps n'est pas vraiment différent des trois autres dimensions. On d'y déplace sans nous en rendre compte, mais c'est tout de même une dimension. Et lorsqu'on se déplace dans les différentes dimensions spatiales, cela affecte aussi la dimension de temps : En se déplaçant à des vitesses élevées, le temps autour de nous s'écoule plus lentement, par exemple. Einstein a imaginé l'espace-temps comme un &quot;tissu&quot; où les trois dimensions d'espace et celle de temps seraient reliées entre elles.
De plus, si on considère que l'univers est constitué de 4 dimensions, cela peut affecter sa forme. On peut obtenir un univers &quot;enroulé&quot; sur lui-même tel qu'il soit fini mais qu'on ne puisse pas en sortir.
Comme c'est impossible de se représenter un univers en 4 dimensions, on va retirer une dimension d'espace. L'univers est alors en 3 dimensions. Imaginons que l'univers soit une sphère. Si on se déplace à la surface, quelle que soit la direction dans laquelle on va, on peut avancer à l'infini, sans jamais trouver de limite. Pourtant, la sphère n'est pas infinie : on reviendrait simplement au même point puisque sa surface est &quot;enroulée&quot;. Ici, la surface de la sphère est en deux dimensions : des dimensions spatiales. La troisième dimension, la verticale, qui passe par le centre, c'est la dimension de Temps. Ce qui est à l'intérieur de la sphère, c'est le passé, et ce qui est à l'extérieur, c'est le futur. Le centre de la sphère est l'origine de cet axe de temps, le point 0. On peut remarquer que plus on remonte dans le temps, plus l'univers est petit, jusqu'au point 0 où tout l'univers est en un seul point. Plus on avance dans le temps, plus l'univers grandit : il est en expansion.
Bon ici, c'est une sphère avec uniquement deux dimensions spatiales, et on ne peut donc se déplacer qu'à la surface. Nous, on vit dans un monde doté de 3 dimensions spatiales. Si on rajoute une dimension, on obtient ce qu'on appelle une &quot;hypersphère&quot;, une figure similaire à la sphère mais en 4 dimensions... Je pense que ce n'est pas la peine d'essayer de se l'imaginer, le cerveau humain n'est pas fait pour ça ^^ Bref, nos trois dimensions spatiales &quot;s'enroulent&quot; autour du centre de l'hypersphère, de sorte que quelle que soit la dimension dans laquelle on va, on revient au même point. La dimension de temps serait représentée par tous les axes qui partent du centre et s'en éloignent. Le temps serait donc une dimension à part entière, qui serait une partie intégrante de la &quot;forme&quot; de l'univers.
Attention par contre, le centre de cette hypersphère n'est pas le centre de l'univers. C'est TOUT L'UNIVERS tel qu'il était à l'instant 0, au moment de sa création. L'univers à un instant donné est représenté par toute la SURFACE de cette hypersphère (ou sphère, c'est plus simple à se représenter). Il n'y a pas de centre dans l'univers, tout comme il n'y a pas de point central à la surface de la Terre par exemple.




Chapitre numero 7
Poste le 09/12/2009 a 19:14:28 par Fitz

Aujourd'hui, je vous explique la mécanique quantique <img src="/img/smileys/24.gif"> (Première partie <img src="/img/smileys/18.gif"> )
Un des éléments déclencheurs qui, au début du XXeme siècle, a conduit à la naissance de la mécanique quantique, c'est un problème qui a été posé par les lois de l'époque. Deux physiciens Anglais ont démontré que tout corps qui émet un rayonnement lumineux, comme une étoile, devrait émettre de l'énergie en quantité infinie. Bien sur, ce résultat est faux, mais ce n'est pas une erreur de leur part : Ce sont les lois physiques de l'époque qui étaient incomplètes... En effet, elles prédisaient qu'une étoile devait émettre un rayonnement électromagnétique (rayons X, ultraviolets, lumière visible, infrarouges, ondes radio, etc...) en quantité égale à toutes les fréquences. Par exemple, elle devait émettre une quantité égale d'énergie en ondes dont la fréquence est comprise entre 1 et 2 milliards d'ondes par seconde, qu'entre 2 et 3 milliards d'ondes par seconde. Le nombre d'ondes émises en une seconde n'est pas limité : L'étoile en question émet donc une quantité infinie d'énergie.
Pour résoudre ce problème, le physicien Max Planck mit en place sa Théorie des Quanta (quanta est le pluriel de quantum). Le principe de base de sa théorie est que les ondes électromagnétiques ne peuvent pas être émises à un taux arbitraire, mais seulement en petits &quot;paquets&quot; d'énergie qu'il appela des quanta. Plus la fréquence de l'onde est haute, plus il faut d'énergie pour émettre un quantum. A une fréquence suffisamment élevée, l'émission d'un seul quantum demande plus d'énergie que toute celle qui est disponible, et i lest donc impossible pour l'étoile d'émettre des rayonnements de trop haute fréquence. L'étoile émet donc une quantité finie d'énergie.
Cette théorie fut validée par les diverses observations et mesures, puisque tous les résultats calculés concordaient avec ceux qui avaient étés relevés. Einstein la compléta un peu plus tard en suggérant que le rayonnement électromagnétique (la lumière), est constitué de petites particules dont chacune dispose d'un quantum d'énergie : Ces particules de lumière, ce sont ce qu'on appelle aujourd'hui les photons.
Mais les conséquences de cette théorie ne furent découvertes que beaucoup plus tard, quand un autre scientifique, Heisenberg, formula son célèbre &quot;principe d'incertitude&quot;. C'est ce principe qui est à la base de toute la mécanique quantique, qui est aujourd'hui une des deux grosses branches de la physique moderne (l'autre étant la relativité générale).
Si l'on veut déterminer la vitesse d'une particule et sa position dans l'espace, on doit l'éclairer. La lumière heurtant la particule nous revient et nous renseigne sur sa position et sa vitesse. Mais on ne peut pas envoyer une quantité arbitrairement petite de cette lumière : Il faut envoyer au moins un quantum. De plus, on ne peut pas déterminer précisément la position de la particule avec une grande longueur d'onde. On sait que celle-ci se trouve entre deux crêtes d'onde, mais on ne peut pas avoir d'information plus précise. il faut donc avoir la distance la plus petite possible entre ces deux crêtes d'onde, afin de déterminer précisément la position de la particule. Mais qui dit faible longueur d'onde, dit haute fréquence ! Et à haute fréquence, un quantum contient beaucoup d'énergie. La lumière, en heurtant la particule, va modifier sa vitesse de façon ALÉATOIRE. Plus on veut calculer sa position précisément, moins l'information qu'on a sur sa vitesse sera précise. De même, si on veut déterminer précisément sa vitesse, sa position sera imprécise.
Le principe d'incertitude, c'est ça : On ne peut connaitre à la fois la position et la vitesse d'une particule. Mieux encore, Heisenberg démontra que ce principe ne dépend pas de la façon dont on essaie de mesurer la position et la vitesse de la particule : Dans tous les cas, quoi qu'on fasse, c'est impossible de connaitre les deux à la fois précisément. Ce principe est une propriété fondamentale de l'univers, si on rencontrait des extraterrestres aussi avancés que nous scientifiquement, ils se seraient heurtés exactement au même problème.
Ce principe a totalement chamboulé la pensée de l'époque, qui était basée sur le déterminisme du marquis de Laplace. Selon lui, tout l'univers était basé sur des lois strictes, même le comportement humain, et en connaissant toutes ces lois, on pourrait prédire l'état futur de l'univers. Si on considère le mouvement des planètes par exemple, ça parait possible. Mais dans l'infiniment petit, on n'est même pas capable de déterminer précisément l'état présent de l'univers, comment pourrait on prédire son état futur ?
La mécanique quantique a alors été développée, notamment par Heisenberg, Paul Dirac, et Erwin Schrödinger. La mécanique quantique est une branche de la physique totalement différente de la physique classique : on n'y détermine pas un résultat déterminé, mais on met en place diverses probabilités.
Si on refait une expérience plusieurs fois, on peut trouver approximativement combien de fois le résultat A se produira, combien de fois B se produira, etc... Mais en faisant une seule fois l'expérience, il est impossible de dire quel sera le résultat. Il y a donc un élément d'imprécision et de hasard dans la science.
Beaucoup de scientifiques s'y opposèrent, et certains des postulats de la mécanique quantique sont encore aujourd'hui controversés. On peut citer notamment Einstein, pour qui &quot;Dieu ne joue pas aux dés.&quot;, malgré qu'il ait grandement contribué à la mécanique quantique.
Mais la mécanique quantique est aujourd'hui utilisée dans presque tous les domaines, elle détermine le comportement des transistors et des circuits intégrés, utilisés dans la plupart des composants électroniques ; Elle est aussi utilisée dans la chimie et la biologie modernes, même les lampes à néons l'utilisent <img src="/img/smileys/37.gif">




Chapitre numero 8
Poste le 09/12/2009 a 19:15:08 par Fitz

Aujourd'hui, je vous explique la mécanique quantique <img src="/img/smileys/24.gif"> (Deuxième partie <img src="/img/smileys/18.gif"> )
(Go lire la partie 1 avant si c'est pas déjà fait)
La lumière est faites d'ondes qui se propagent dans les champs magnétiques et électriques, on parle de &quot;rayonnement électromagnétique&quot;. Mais la théorie des Quanta de Planck, ainsi que les recherches d'Einstein, ont conduit à considérer la lumière comme un flux de particules, les photons. Alors, particules ou ondes ? En réalité, il s'agit des deux à la fois : En mécanique quantique, on ne fait pas de différence entre les ondes et les particules. Ainsi, la lumière peut être considérée comme des ondes ou des particules, suivant l'utilisation qu'on en fait on prend ce qui nosu est le plus commode. Les particules, elles aussi, n'ont pas de place fixe : Il y a une incertitude, elles sont &quot;étalées&quot; suivant une distribution de probabilités, à la manière des ondes. On peut aussi considérer les particules comme des ondes, en physique quantique. Il n'y a pas vraiment de distinction entre ondes et particules, même si ça peut paraître totalement différent, c'est la même chose. On parle de dualité onde/particule.
Cette dualité n'est pas seulement une convention théorique, pour simplifier les calculs : C'est quelque chose de réel, qui a plusieurs conséquences assez impressionnantes.
Ainsi, il peut y avoir des &quot;interférences&quot; entre les ondes, qui ont lieu aussi bien avec de vraies ondes qu'avec des particules.
Si deux ondes se chevauchent, elles peuvent soit se renforcer, soit s'annuler, suivant si elles sont sur la même crête ou non.
Ici, les deux ondes se renforcent pour former une onde plus grande :
http://www.noelshack.com/up/aaa/ondes1-4d45542366.JPG
Ici, elles s'annulent :
http://www.noelshack.com/up/aaa/ondes2-8e1135e059.JPG
Je vais vous expliquer l'expérience des &quot;deux fentes&quot; (ou Fentes de Young).
On prend une plaque avec une fente, et qu'on fait passer de la lumière à travers cette fente. Si on place un écran derrière, celui-ci sera complètement éclairé.
Maintenant, on prend une plaque opaque qui comporte deux fentes parallèles. Derrière, on place un écran.
On projette de la lumière, constituée d'ondes, sur cette plaque. Les ondes traversent les deux fentes et arrivent sur l'écran. Tout point de l'écran sera atteint par la lumière provenant des deux fentes. Ainsi, les ondes se chevauchent. A certains endroits, les ondes se renforcent, à d'autres, elles s'annulent, de telle façon que l'écran n'est pas recouvert complètement par la lumière, mais on obtient seulement des bandes, comme sur cette photo :
http://physique-eea.ujf-grenoble.fr/intra/Organisation/CESIRE/OPT/DocsOptique/PhotoOptWeb/YoungBlanche.jpg
(Un schéma trouvé sur google pour expliquer comment les ondes se chevauchent :
http://11magazine.free.fr/Technique/2004/05/young2.jpg
)
Pour l'instant, tout est normal, les ondes s'annulent et se renforcent comme elles le devraient.
Maintenant, on réitère l'opération, à une échelle plus petite, en envoyant sur la plaque des électrons. Les électrons sont des petites particules de matière, ils devraient donc agir comme des particules. Mais non, à petite échelle, dans le monde quantique, les particules et les ondes sont la même chose. Du coup, après l'expérience, les électrons sont disposés comme ça :
http://www.noelshack.com/up/aaa/electrons-bc3cc88b45.JPG
Les scientifiques ont pensé que ça pouvait être du aux interactions entre les électrons qui passent à droite et ceux qui passent à gauche. Ils ont donc refait l'expérience en envoyant les électrons UN à UN. Ainsi, l'électron ne pouvais pas interférer avec un autre, vu qu'il était seul. Il ne peut passer que à gauche ou à droite, et agir comme s'il n'y avait qu'une seule fente : On obtiendrait alors un écran uniformément recouvert d'électrons.
Mais même comme ça, le résultat est toujours le même : On obtient plusieurs bandes, comme pour une onde. Comme si l'électron s'était divisé, s'était propagé tel une onde, pour finalement se déposer sur une des bandes &quot;possibles&quot; de l'écran. Mais un électron ne peut pas se diviser. Alors comment est-ce qu'un tel résultat peut-il se produire ?
En fait, les formules de la mécanique quantique donnent une interprétation mathématique difficile à accepter. Il y a deux possibilités : L'électron passe à gauche, ou l'électron passe à droite. Eh bien dans le cadre de la mécanique quantique, il passe à droite ET à gauche en même temps. Encore mieux, il a beau passer par les deux fentes en même temps, on trouve aussi qu'il ne passe par aucune fente. Et pourtant, c'est vrai, c'est comme ça que ça se passe, ce n'est pas dû à une erreur scientifique.
Dernière expérience : Les scientifiques ont réitéré celle où ils envoient les électrons un par un, en mettant des capteurs sur chaque fente pour déterminer dans laquelle passe chaque électron. Et chaque électron passait bien par une seule fente, la droite ou la gauche. Le problème, c'est qu'à la fin de l'expérience, l'écran était totalement recouvert d'électrons. Les conditions de l'expérience étaient les mêmes que pour la précédente, les appareils de mesure n'ont pas interféré avec les électrons. Mais ceux-ci, une fois &quot;observer&quot;, ont modifié leur comportement : Ils ont agi comme de la matière.
En mécanique quantique, l'observation a un rôle très important dans une expérience.
Si on prend par exemple une particule radioactive qui a 50% de chances de se désintégrer au bout d'une minute. Alors, selon la mécanique quantique, au bout d'une minute elle sera A LA FOIS entière et désintégrée. Elle a une sorte d'état intermédiaire. Par contre une fois qu'on l'observe, c'est là que son état se précise : elle est soit l'un, soit l'autre. Ce n'est pas une convention ou une interprétation, c'est de que montrent des calculs très rigoureux.
Appliqué à des particules, ça peut paraître concevable, comme idée. Mais Erwin Schrödinger a imaginé une expérience qui transpose ce phénomène à un élément plus proche de nous : Un chat. Ainsi, il a imaginé un mécanisme où un chat était enfermé dans une boite, avec un mécanisme qui tue le chat au moment où la désintégration d'un atome radioactif est détectée. L'état du chat, mort ou vivant, dépend alors directement de celui de l'atome, intact ou désintégré. Selon les lois de la mécanique quantique, avec cette expérience, le chat est à la fois mort et vivant tant qu'on n'a pas ouvert la boite pour faire l'observation. Dit comme ça, appliqué à un chat, ça paraît absurde... Et pourtant, c'est ce que dit la mécanique quantique, branche de la physique exceptionnellement couronnée de succès au cours de ce dernier siècle...